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INTRODUCCION AL CAD/CAM EN LA 
EMPRESA 
1. INTRODUCCION 
Cuando una empresa se plantea la necesi-
dad de conocer las posibilidadcs que un 
sistema CAD-CAM puede ofrecerle, los 
rcsponsables de Ia selection, tanto a nivel 
gcrencial como a nivel tecnico, se encuen-
tran con una amplisima oferta de equipos, 
dcsdc sistcmas basados en micros, hasta 
grandes ordenadores. Por otro lado, para 
la mayoria dc los potcnciaies comprado-
res, stria su primer sistema CAD-CAM, 
por lo cual tienen poca experiencia en cl 
tema. 
Amplia oferta, a menudo asociada con 
propaganda agrcsiva, que promote resul-
tados maravillosos, e inexperiencia, son 
dos condiciones idcales para contribuir al 
desconcierto de los posibles compradores. 
Este articulo, tratara de la implantation de 
sistcmas CAD/CAM. No se pretende rea-
I izar una exposition exhaustiva, sino enu-
merar unos cuantos conceptos fundamen-
tales para cl exit° de la instalaciOn. En 
una segunda parte, sc comentaran dos 
casos practicos en empresas fabricantes 
de moldes: NIESSEN Y MOPRESA. 
2. POR QUE SISTEMAS CAD-CAM 
Vemos a continuation, algunas dc las 
consccuencias bcneficiosas de la instala-
diem dc un sistema CAD-CAM: 
- Simplification de tareas repctitivas y no 
crcativas: Copias, acotado, simetrias, 
rotulacion, etc... 
- Rapidez de respuesta en modificaciones. 
- Utilization de bibliotecas o librerias de 
componentes repetitivos. 
- Parametrization de piezas (familias de 
piezas). 
- Mejora drastica en la programacion de 
maquinas de Control Numeric°. 
- Almacenamiento más rational de pia-
nos. Mejor acceso y aprovechamiento dc 
pianos ya dibujados. 
- Estandarizacion. 
- Mejora en la calidad de presentation. 
Generation a partir de pianos ya dibuja-
dos, dc gran cantidad dc informacion adi-
cional (detalles ampliados, etc..), lo que 
implica pianos más completos. 
- Automatization de disefios, generation 
autornatica de listas de matcriales, co-
flexion con calculos, analisis por elemen-
tos finitos, etc... 
Refiriandonos a sistcmas de 3 dimcnsio-
ncs podcmos afiadir: 
- Visualization cspacial del components a 
disefiar, con la ayuda que ell° suponc en  
determinados casos. 
- Elimination o reduction de la necesidad 
de construir prototipos. 
- Fabrication de componentes con super-
ficies complejas. que precisan de un Con-
trol Numeric° que maneje 3 o más cjes 
simultancamente. 
- Analisis intcractivo de la pieza disefiada: 
scccioncs, pesos, interfcrencias, etc.. 
3. RENTABILIDAD DE SISTEMAS 
CAD 
Si repasamos las vcntajas mencionadas en 
cl punto anterior, vemos que algunas son 
cuantificables, por ejemplo: La ganancia 
dc ticmpo en modificaciones. Sin embar- 
go, otras son cualitativas. 	 puede 
evaluar numaricamcnte la influencia en 
las yentas de unas ofertas mejor presen-
tadas? igorno conocer cl beneficio econo-
mic° dc una mayor uniformidad en los 
discfios, consecuencia de un acceso rapid° 
y sencillo a los pianos ya dibujados, y dcl 
use dc bibliotecas dc cstandares? Es com-
plicado evaluar estos factores, pero no hay 
que dejarlos de toner en cucnta. 
Es muy dificil rentabilizar un sistema CAD 
si, tal y como lo entrega el suministrado. 
el usuario Sc dedica tinicamente a dibujar 
con el. 
Para un buen aprovechamiento del equi-
po, es necesario realizar una seric dc tra-
bajos de particularization tales como: 
Creation de la biblioteca de simbolos o 
cicmcntos repetitivos que sc usen en esa 
oficina tecnica en concreto, creation de 
Menils de Usuario, parametrizaciones, co-
mandos a mcdida, etc.. En suma, obtener 
una aplicacion perfectamente persona-
lizada a las necesidades de Ia empresa 
en concreto. 
Evidentemente, las operaciones mencio-
nadas en el parrafo anterior llevaran un 
ticmpo a evaluar en cada caso, pero, un, 
VC1 rcalimdas, permitiran obtener resul-
tados muchas veces espectaculares. 
La rentabilidad de un sistema CAD es aim 
Inas evidente cuando va a utilizarse no solo 
en diseiio (CAD), sino tambien en fabrica-
tion con maquinas de Control Numeric° 
(CAM), cs decir, cuando cubre un proceso 
completo de trabajo. 
El hecho de aprovechar dircctamentc geo-
mctrias ya dibujadas, para generar y simu-
lar secuencias de mecanizado en pantalla, 
permite ahorros sustancialcs, sobre todo 
en piezas complicadas. Adernas, sc evitan 
perdidas financieras por maquina parada 
y se eliminan crrorcs de programacion. 
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A pcsar dcl atractivo dc los sistemas 3D, 
dcbcmos remarcar quc en muchos casos 
un sistema 2D sucic scr suficientc. La 
mayor complcjidad de uso de los sistemas 
3D, asi como el cambio en la filosolla de 
trabajo quc suponc, hate que una buena 
parte de los que hay instalados estén 
infrautilizados. Hay que anilizar con 
mucho cuidado Ia necesidad real de un 
sistema 3D. 
4. IMPLANTACION DE SISTEMAS 
CAD-CAM 
4.1 Que se entiende por implantacion 
Pucdc dcfinirsc implantacion como la sc-
ric dc trabajos a real izar desde la compra 
dcl sistcma, hasta que se convicrtc en 
plenamente productivo. 
4.2 Algunas ideas a tenor en cuenta 
- La implantacion es cl proceso que más va 
a influir en cl exit° de un sistema CAD-
CAM. 
-Es muy importantc quc la cmprcsa, a 
todos sus nivcics, especialmente el di rcc-
tivo, tenga cn cucnta lo que suponc la 
implantacion dc un sistcma CAD-CAM. 
- Los sistcmas CAD-CAM no son magi-
cos, ni cmpiczan a tcncr rentabilidad por 
si solos mediante un fenomeno dc crcci-
miento vegctativo. Dc hecho, hay muchos 
sistcmas no rentables. 
- La no rentabilidad de cstos sistcmas, no 
proccde en muchos casos, de deficiencias 
en las caracteristicas del cquipo en si, si no 
dc un proceso erratic° dc implantacion. 
- Dcbcn definirsc unos objetivos a corto, 
mcdio y largo plazo. 
* Sc cvaluaran cuidadosamente las areas 
de bcneficio potential de CAD. 
* No por fuerza sc conservaran los procc-
sos de trabajo tal cual se hacian manual-
mcnte, hay quc estar abierto a posibles 
cambios en la metodologia de trabajo. 
* Es muy importante abordar la problcma-
tica dc Ia cmprcsa dc un modo progrcsivo, 
tratando de evitar en un principio los 
problemas más complejos. 
En proycctos informaticos sucic dccirsc 
que resolver cl 80 % de los problemas, 
cucsta cl 30% dcl presupucsto. Podriamos 
modificar csta definition dicicndo quc 
resolver cl 80%de los problcmas cucsta cl 
30% dcl esfucrzo. 
No nos cstrellemos al principio con el 20% 
de problema restante!! 
- Gcncralmcntc, los objetivos implicaran: 
* Perfecto conocimiento dcl sistema a 
nivel de dibujo por pane dc los operadorcs. 
* Perfecto conocimiento del sistema a 
nivel de Gestion completa 	 dcl mismo. 
por parte dcl cncargado del sistcma. 
* introduction dc pianos. 
* Definition de procedimientos y convc-
nios dc funcionamiento. 
- Convcnios de capas y colores. 
- Nomcnclatura dc pianos y fichcros. 
- Gestion dcl ordcnador, plotter, impresora, 
etc. 
- Recomendaciones y trucos de trabajo. 
* Creation v actualization de la biblioteca 
de simbolos graficos. 
* Crcaci6n dc menus de usuario. 
* Manejo del archivo de pianos (localizador 
de pianos). 
* Posiblcs parametrizacioncs, automa-
tizacion dc operaciones de dibujo o calcu-
los. Creation dc nuevos comandos. 
* Generation autornatica dc listas dc 
matcrialcs. Etc.. 
Como rcsultado dc estos trabajos, cada 
cmpresa terminara obtenicndo una aplica-
cion particularizada y oricntada a la rcso-
lucion de sus propios problcmas. 
- Es muy importantc obtener resultados a 
corto plazo. Cuando los usuarios empic-
zan a vcr que el cquipo les facilita cl 
trabajo, sc produce un fcnomeno dc rc-
alimcntacion. 
- Rccordar que "hay quc entrar bicn" con 
cl personal que va a utilizar el cquipo. 
Debc remarcarse quc su uso aligcrara las 
tarcas mas tediosas, aparte de aumcntar 
sus conocimientos • profcsionalcs. 
- Dcsdc el primer momento. hay quc tomar 
cl arranque dcl sistema con la sericdad y 
continuidad adecuada. La minima dedica-
cion cxigida a un ususario sera de 4h/dia. 
Es muy importantc rcspctar dcsdc cl 
principio cstos turnos dc trabajo. No dc-
bcrian oirsc frases como csta: "tcngo 
trabajo urgcntc, me voy al tablcro". 
cstc modo no se arranca nunca. 
- Toner en cuenta que, adernas dcl periodo 
dc cursos propiamcntc dicho, dcbc cxistir 
tin period° de rodajc. Durantc cstc ticmpo, 
no dcbc exigirse rapidez a los usuarios ya 
quc. dado su falta dc practica, la pantalla 
podria convertirsc para ellos en un pcque-
no potro de torment°. 
-Mcrece la pcna prestar especial atencion 
a Ia comodidad del pucsto dc trabajo. La 
pantalla no debt cstar muy proxima al 
usuario. Debe existir suficiente espacio 
para extender cualquicr documento o 
piano. Los reflejos en las pantallas dcbcn 
scr eliminados, etc., la experiencia dicta 
quc un pucsto de trabajo c6modo aumenlith 
cnormemente cl rcndimicnto. asi como lIP 
ticmpo que cl usuario puede estar traba-
jando sin fatigarsc. 
- A votes, las empresas compran cquipos 
CAD-CAM pequeilos para "practicar". 
A mcnudo, csto rcsulta una perdida la-
mentable de tiempo y dincro, aunquc la 
experiencia adquirida pueda extrapolarse 
a cquipos dc más cntidad, ademas Ia 
implantacion dc un sistcma CAD dcbc 
tomarsc muy en scrio dcsdc el principio. 
Estos cquipos, adquiridos bajo cl plantea-
miento "para practicar", quedan a menu-
do arrinconados. 
- Finalmente y a titulo oricntativo, puede 
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estimarse el period° de implantation en 
6 meses a I alb, dependiendo de la insta-
lacion y dedicacion. 
4.3 El encargado del sistema 
imprescindiblc en la oficina tecnica, dado 
que su dedicacion continuada a las labores 
dc encargado dcl sistema pueda pcligrar. 
Entre sus funciones podemos mencionar: 
- Soportc proximo a usuarios. 
- Organizacion de cursos internos. 
- Interlocution con el proveedor. 
La existencia de un encargado del sistema 
es generalmcnte la diferencia entre el 
exit° y el fracaso. Hemos repctido conti-
nuamente, que la rentabilidad optima de 
un equipo, se obtiene si csta particulariz2- 
do a la emprcsa en concreto. Esta parti- 
- Manejo basic° del equipo: Arranquc y 
parada, creation de cuentas, copias de 
scguridad, optimizaci6n, ocupaci6n dis-
cos, gcsti6n del plotter e impresora, etc.. 
4.4 El factor servicios 
Podcmos decir quc la compra de un siste- 
- Creation dc menus de usuario y bibliote- ma CAD-CAM debe formalizer una espe- 
impresora (mtnitrazador) 
Unidad de ante 
Figura 2. Sistema CAD Tipico 
cularizacion es responsabilidad 
di recta dcl cncargado del sistema. 
Genericamente, debt scr un hombre quc 
conozca la problematica de la cmpresa. Su 
formation sera acordc con el nivel de esa 
problematica, valorandose una buena ap-
titud hacia la informatica. Empuje, entu-
siasmo y capacidad dc relacion seran sus 
virtudes fundamentales. Es peligroso es-
coger para cstc pucsto a una persona 
ca de simbolos, gestion de la bibliotcca de 
simbolos. 
- Creacion y mantenimiento dc parame-
tricos y desarrollos especiales. 
- Archivo y gestion del almaccnamicn-
to de pianos. 
- ConfiguraciOn de listas de materiales. 
cic de "noviazgo" entre el cliente y el 
proveedor. Por la habitual inexperiencia 
en el tema, es imprescindiblc para el 
comprador un buen companero de viaje 
capaz, sobre todo en cl period() de implan-
tacion, tanto dc ascsorar, como de realizar 
determinados trabajos concretos de 
particulariz2cion. 
La confianza en la capacidad del provec- 
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de la empresa, tanto a nivel CAD-CAM 
con una oferta modular completa, como 
a nivel control de production, gcstion, 
etc.. ofreciendo una soluci6n de automa-
tizacion total e integrada, debera scr un 
cicmcnto de valoracion fundamental. 
El factor servicios no esti actualmente 
valorado en su justa medida, ya que un 
mercado de compradorcs de CAD prime-
rizos como el nuestro, no ha sufrido aim lo 
que supone la carencia de un soporte toe-
nico compctente y cercano. 
4.5 Conclusiones 
Toner exito en la implantation de un 
sistema CAD-CAM no es tan complicado, 
podra scr más o menos gravoso en ticmpo, 
pero, siguiendo unas directrices basicas, 
trabajando duro y contando con un sopor-
te tecnico cualificado, cl exit° esti asegu-
rado 
- Fijacion dc objetivos a corto, medio y 
largo plazo 
- Continuidad en el trabajo. 
- Particularization del sistema. 
- Concienciacion por parte dc la empresa 
de la necesidad de invertir un ticmpo en 
esa particularization. 
- Abordamicnto progresivo dc los proble-
mas. 
- Existencia de un encargado dcl sistema. 
- Existencia dc un servicio tecnico cualifi-
cado y ccrcano. 
Son las principales garantias para la 
obtencion dc un equipo rentable. dia 
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